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【序論】 
 ベイシジン（basigin）は、免疫グロブリンスーパーファミリー（IgSF）に
属する膜一回貫通型蛋白質で、二つの免疫グロブリンドメインを持ち、三か
所の N―グリコシド型糖鎖の結合部位がある。ベイシジンは多くの組織で発
現して、広範な機能をもち、精子形成にも重要な役割を果たす。精子形成か
ら精子成熟の過程において、その局在や分子量が変化する。精巣では、精母
細胞、精子細胞及び精子鞭毛の主部に存在し、分子量は約 38-40kDa である。
精巣上体頭部精子では、精子鞭毛主部に存在する。精巣上体尾部精子では、
精子鞭毛中間部に存在し、分子量約 26-28kDa である。ベイシジンは、モノカ
ルボン酸トランスポーター1（MCT1）のシャペロン（MCT1 が細胞表面へ局
在化するのに必要）として機能することが知られている。本研究は、精巣、
精子において、ベイシジンおよび MCT1、MCT2 の局在を調べ、それらの相
互作用について解明することを目的とした。 
【材料と方法】 
 ICR 系雄マウスを材料として、ヤギ抗ベイシジン抗体（Santa Cruz, sc-9757）、
ニワトリ抗 MCT1 抗体（ミリポア, AB1286）、ウサギ抗 MCT2 抗体（Santa Cruz, 
sc-50323）を用いて実験を行った。精巣および精巣上体尾部精子を lysis buffer 
(NP-40 buffer: 1%NP-40, 150ｍＭ NaCl,50mＭ Tris-HCl pH8.0)で溶解し、抗ベ
イシジン抗体と反応後、Dynabeads-ProteinG を用いて免疫沈降した。得られた
サンプルを SDS-PAGE し、タンパク質を Oriole 液で染色後、ベイシジンのバ
ンドを切り出し、LC−MS/MS 解析に用いた。また、幼若マウスと成熟マウス
の精巣をブアン固定してパラフィン切片を作成し、抗ベイシジン抗体、抗
MCT1 抗体、抗 MCT2 抗体と incubation した。HRP 標識二次抗体を用い、DAB
を発色した。精上皮のステージを特定するため、隣接切片を PAS-ヘマトキシ
リンで免疫組織化学染色を行った。精巣上体頭部および尾部からの精子を 2%
パラフォルムアルデヒドで 15 分間固定し、スライドグラス上に風乾した。ブ
ロッキング後一次抗体と incubation した。Alexa 標識二次抗体を用い蛍光抗体
法で染色した、共焦点レーザ顕微鏡（FV10i; Olympus）で観察した。さらに、
抗ベイシジン抗体で免疫沈降し、MCT2 が共沈するかどうか Western blot で調
べた。 
【結果】 
1) LC−MS/MS 解析 
 切り出したベイシジンのバンドから検出されたポリペプチドのアミノ酸配
列を比較した。精巣型ベイシジン T-1（分子量 40kDa）と T-2（38kDa）とを比
較すると、T-2 では C 末の 11 アミノ酸が検出されなかった。精子型ベイシジ
ン S-1（分子量 29kDa）と S-2（26kDa）とを比較すると、S-2 のＮ末の 15 アミ
ノ酸が検出されなかった。精子型 S-1 と精巣型 T-2 とを比較すると、S-1 の N
末 24 アミノ酸が検出されなかった。したがって、精巣型および精子型ベイシ
ジン分子にアミノ酸の欠如が生じ、分子量が変化している可能性が示された。 
2) Western blot 
 精巣から抽出したタンパク質を Western blot した結果、ベイシジン陽性反応
は、2 週齢マウスから検出された。精巣型ベイシジン T-1 のバンドは、5 週齢
マウスで初めて検出され、だんだんと強くなった。一方、バンド T-2 は 2 週齢
マウスから検出され、変化しなかった。MCT1 陽性反応は、1 週齢から 5 週齢
マウスのすべてに出ていた。MCT2 陽性反応は、二つのバンドが見られ、65kDa
バンドは 1 週齢マウスからすべて出ていたのに対し、40kDa バンドは 4 週齢マ
ウスから初めて検出され、だんだん強くなった。 
3) 免疫組織化学法 
 成熟マウス精巣では、ベイシジン陽性反応は、精母細胞、精子細胞及び精子
尾部に、MCT1 陽性反応は、精祖細胞、精母細胞、精子細胞表面に、MCT2 陽
性反応は、精子鞭毛主部及び精子細胞の細胞質に存在した。幼若マウス精巣で
は、ベイシジン陽性反応は、2 週齢マウスの精母細胞、4 週齢マウスの精母細
胞及び精子細胞に、MCT1 陽性反応は、精祖細胞、精母細胞、精子細胞及びセ
リトリ細胞に、MCT2 陽性反応は、間質細胞及び 4 週齢マウスの精子細胞に存
在した。 
4) 蛍光抗体法 
 精巣上体頭部及び尾部精子を抗ベイシジン抗体と抗 MCT2 抗体、抗 MCT1 抗
体と抗 MCT2 抗体で二重染色した。精巣上体精子ではベイシジンと MCT2 の
共存が見られた。すなわち、精巣上体頭部精子では精子鞭毛の主部に、精巣上
体尾部精子では精子鞭毛の中間部に存在した。一方、MCT1 は精巣上体精子に
おいて頭部及び上体尾部精子では精子鞭毛主部の前半部に存在した。 
5) 免疫沈降実験 
 成熟マウス精巣及び精巣上体尾部精子タンパク質を抗ベイシジン抗体で免
疫沈降後、抗 MCT2 抗体で Western blot した。その結果、MCT2 はベイシジン
と共沈することがわかった。 
【考察】 
 LC-MS/MS 解析の結果から、精子型ベイシジンは、精巣型ベイシジンの N
末端すなわち細胞外の一部が欠けている可能性が示された。この事実は精巣型
ベイシジンと精子型ベイシジンの機能の差異を意味するのかもしれない。また
Western blot 解析から、精巣型ベイシジン T-１は、幼若マウス精巣には見られ
ず、5 週齢マウス精巣出初めてその存在が示された。T−１は、5 週齢精巣で出
現する後期精子細胞に特異的であることを示唆する。 
 MCTs は、乳酸やピルビン酸などのプロトン共輸送体で、12 回膜貫通型タン
パクである。MCT1、MCT2 の局在パターンはマウス精巣及び精子において異
なり、各々の機能が異なる可能性が示された。ラット赤血球や培養細胞を用い
た実験から、ベイシジンは MCT1 のシャペロンであり、MCT2 のシャペロンは
エンビジンと報告されている。しかしながら本研究により、1) 精子において
ベイシジンは MCT1 ではなく、MCT2 と共存すること、2) MCT2 が抗ベイシジ
ン抗体によって共沈すること、が示され、少なくとも精子においては、ベイシ
ジンは MCT1 ではなく、MCT2 のシャペロンであると考えられる。精巣におい
て、精巣精子尾部の MCT2 はベイシジンと相互作用すると言えるが、精祖細
胞から精子細胞にいたる造精細胞では MCT1 は発現しているが、MCT2 は存在
していない。これらの細胞における MCT1 のシャペロンは、ベイシジンある
いはエンビジンであるかもしれない。今後の研究が必要である。 
 
